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泌阳凹陷下第三系核桃园组湖相

隐藻层纹石岩的发现及其环境意义

王 云飞 王苏民 冯敏

(中国科学院南京地理与湖泊研究所 )

提要 泌阳凹陷下第三系核桃园组
,

在沉积上表现为一个大的湖退层序
。

在深盆浅水和干化深盆时

期
,

陆源碎屑周期性地输人与泥坪上生长的造碳酸盐岩非骨骼藻群落结合
,

形成了不同频率的隐藻层纹石

岩旋回
。

由于隐藻层纹石岩的特殊组构
、

沉积层序和对沉积环境的较大依存性
,

使之成为古环境分析的良

好指标
,

也为油气勘探提供有价值的依据
。
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泌阳凹陷位于河南省泌阳
、

唐河等县境内
,

是中新生代一个小型的内陆断陷含油气盆

地
,

为正在开发的油 田
。

19 8 7 年我所与河南油田勘探开发研究院合作
,

对下第三系核桃园

组含油气地层进行了细分沉积相研究
。

在工作中笔者发现 : 古湖泊沉积物中隐藻层纹石岩分

布较广且发育典型
,

是盆地中特殊的沉积岩类型 (图版 I
,

1 )
。 “

隐藻
”

一词最早在 19 67 年由

iA kt en 提出
,

用于命名所有造碳酸盐岩非骨骼藻类的生物沉积构造
。

由于隐藻岩类对生油

和古环境分析具有重要意义
,

所以关于隐藻层纹石岩的岩石学特征和形成环境
,

在海洋碳酸

盐岩研究中已有大量报道
,

但在湖泊中隐藻层纹石岩发现很少
,

研究报道也不多
。

本文以研

究所获卯丰富资料
,

对古湖相隐藻层纹石岩的岩石学特征
、

纹层结构成因及环境意义作分

析
,

为重建泌阳凹陷古地理环境和油田开发
、

勘探提供科学依据
。

盆地的构造背景和沉积格架

泌阳凹陷是南襄盆地内次一级构造单元
,

面积约 10 00 k m
Z。

中国板块的东部边缘
,

在中

新生代演化过程中有三次重要的成盆时期 (王尚文
,

19 83)
。

泌阳盆地属早喜马拉雅运动期

(K
Z

一E 3
) 发育在秦岭褶皱带背景上的中新生代断陷盆地

。

北西西向唐河
一一栗园大断裂的右

旋张扭活动
,

构成了凹陷的南部边界
。

稍后受邦庐断裂带右旋影响
,

派生的北东向栗园一泌

阳断裂
,

构成东南边界
。

紧邻南部控盆断层北侧
,

为凹陷最深部位
,

基底埋深约 8300 m
,

向北埋深渐浅为 20 00一50 0Om (李纯菊等
,

19 87 )
。

使整个凹陷南陡北缓
,

构成单断箕状盆

地外形 (图 1 )
。

在元古代变质岩基底上堆杖了自古新统以来的玉皇顶组
、

大仓房组 (E
1+2 )

、

核桃园组

(E
3
)

、

廖庄组 ( E
3
) 和上寺组 (N圣) 等地层

。

\

渐新统核桃园组地层是泌阳盆地构造深陷期的产物
,

总厚度超过 300 Om
,

由于构造强

度和幅度的变弱变小
,

相应地湖泊规模也随之缩小
,

整个核桃园组表现为一个大的湖退层
`



5 0 沉 积 学 报 名卷

序
。

核桃园组下部以深灰
、

灰黑色泥岩为主
,

与灰色细砂岩不等厚间互层
。

上部泥岩颜色变

浅
、

变红
,

并以白云岩为主
,

个别层段可见苏打
、

天然碱层 ; 粗碎屑沉积粒度则变粗
,

以浅

灰
、

灰白色砾状砂岩
、

含砾砂岩为主
。

在上述湖退背景下
,

气候的波动和断裂的活动造成许

多次级旋回
,

使得核桃园组地层具有多旋回的特点
。

根据各个旋回的沉积特点和沉积相时空

组合关系
,

盆地的沉积格局表现为深盆深水和深盆浅水两大环境
。

在蒸发岩发育层段
,

盆地

局部呈现干化深盆的沉积面貌
。
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栗园一泌阳断层 3
.

暂时性河流和扇三角洲沉积 .4 河流和三角洲沉积 5
.

湖相沉积 6
.

湖

湾蒸发岩沉积 7
.

盆地边缘剥蚀线

图 1 泌阳凹陷下第三系核桃园组构造与沉积简图 (据李纯菊
.

19 87
,

修改 )

F i g
.

l S t r uc tu r e a n d s e d im e n t a r y fr a m e o f E o g e n e H e t a o y u a n F o rm a t i o n
,

B i y a n g D e P r e s s s io n

当深盆深水时期
,

在盆地南部和东南部的陡坡侧
,

由于地形高差大
,

坡度陡
,

源近流急

的河流携带丰富的物质直接入湖
,

呈扇状向湖伸展
,

广泛发育了扇三角洲沉积
。

在北部的缓

坡侧
,

发育了河流
、

三角洲沉积体系
。

在这一时期的沉积地层中
,

未发现隐藻层纹石岩的存

在
。

深盆浅水和干化深盆时期
,

根据抱粉资料
,

指示干旱气候的麻黄含量明显增高
,

普遍超

过 10 %
,

而最大可达 30 % 以上
。

强烈的蒸发作用使湖泊急剧收缩
,

湖水浓缩
,

具有较高的

盐度
。

泥岩的地球化学参数 sr / B a
、

c a Z++ M g Z+

含量明显增高
,

F e / M n 值下降
,

含有较

多的蒙脱石
。

盆地的蒸发岩沉淀是苏打和天然碱
,

表明古卤水类型为 N
a一 c o 3一 H c o 3 型

,

高碱度的湖水极大的抑制了高等植物的生长
。

但据 T
.

D
.

B r oc k 的研究
,

蓝藻等低等植物对

温度
、

碱度和盐度具有极大的忍耐度
。

在这种严酷的环境下蓝藻类却能得以生长和繁茂
。

由

于降水减少
,

地表逞流不发育
,

粗碎屑沉积向盆地搬运不远
,

故泥坪环境广泛发育
,

为藻类
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的生长创造 了良好条件
。

在干旱一
~

半干旱气候背景下
,

洪水期和枯水期的周期性变化以及突

发的暴洪
,

使陆源碎屑周期性地输人
,

与泥坪上生长的藻结合
,

使得藻类生 长层 与碎屑沉积

交替进行
。

不同藻类群落及其生长规模的差异
,

与不同周期的沉积物通量结合
,

从而形成不

同频率的隐藻层纹石岩旋回
。

二
、

隐藻层纹石岩的形态和结构

据赵凹
、

下二门
、

王集等油 田的岩心观察
,

隐藻层纹石岩在泌阳凹陷分布较广
。

以赵凹

油田为例
,

核 三段 I 油组至 W油组共有取心井 2 4 口
,

其中 14 口井有隐藻层纹石岩分布
。

一

般层厚数厘米至数十厘米
,

最大连续厚度超过 1 米
。

岩性以灰黄色
、

深灰色泥质碳酸盐岩或

碳酸盐泥岩为主
,

表面保留隐藻组构
,

形成暗层
一

与亮层规律变化的纹层构造
。

根据隐藻层纹

石岩的外形
,

大体可分为两种
:

1
.

具有水平纹层构造的隐藻层纹石岩

岩石由深褐色暗层与浅灰色亮层构成
,

层理清晰
,

较稳定 (图版 l
,

2)
。

经薄片鉴定
,

每对纹层底部为褐色暗层
,

受有机质浸染较深
,

局部残 留黄色油迹
。

经染色法和 X 衍射分

析证实
,

暗层由隐晶方解石和铁白云石组成
。

单层厚 0 .0 3一众 Zm m
。

在扫描电镜 卜
,

暗层中

富集大量藻丝体
,

构成藻席形态
。

上部突变为浅色亮层
,

由碳酸盐粒屑
、

细碎屑矿物
、

粘 上

矿物和较多的藻化石碎片组成
。

碎屑矿物粒径多小于 0
.

05 m m
,

长轴与层面近于平行
。

见藻

丝体捕获较大碎屑物质的组构
。

亮层厚度不均 ( 0 01 一习
.

3m m )
。

成层性和连续性皆较暗层

差
,

边缘呈不规则的锯齿状
。

部分亮层 中的碳酸盐矿物经重结晶作用
,

形成镶嵌状粗大方解

石晶体
。

细碎屑物受重结晶分异作用
,

集中在亮层顶底部呈带状
,

成层性变好
,

构成
“

钙 片

页岩
,,

(图版 I
,

3 )
。

.2 具有不规则变形纹层构造的隐藻层纹石岩

纹层同样由暗层和亮层组成
,

但外形呈波状
、

育状弯曲变形的不规则纹层构造 (图版

I
,

4)
。

暗层与亮层 的内部结构与水平状隐藻层纹石岩基本相 同
,

但陆源碎屑物质增多
、

增

粗
,

局部见粒径大于 0
.

25 m m 象晶粒和晶屑粒被藻丝体捕获组成的簇状颗粒群
。

藻丝体规模

较大
,

见长度大于 s m m 的丝状有鞘藻化石
。

本类隐藻层纹石岩的外形与叠层石很相似
,

但亮层中陆源碎屑物质含量较高
,

纹层的横

向稳定性差
,

单层增厚和分义
、

尖灭频繁
,

局部暗层与亮层相互穿插
。

表明它 与典型的碳酸

盐叠层石有区别
。

根据 C
.

L
.

v
.

M o nt y 关于层状隐晶组构成 因和分类
,

划人隐藻层纹石岩范

畴较合理
。

在岩心中和岩石薄片中
,

也发现隐藻岩在沉积过程 中或 早期成岩阶段受应力变形和冲刷

破坏的现象
,

使隐藻层纹石岩的形态具有更多的复杂性 (图版 I
,

5 )
。

三
、

沉积层序和环境解释

岩心观察和分析表明
,

不同层段的隐藻岩的外形
、

发育程度
、

岩石类型和矿物组成
、

碳

酸盐和碎屑矿物含量等都有较大区别
。

它明显受隐藻层纹石岩形成条件的制约
:
首先区域环

境应适宜一定的藻群落生长
,

并且藻类生长速度超过其他生物消耗藻体的速度 ; 隐藻层纹石
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岩加积速度要大于钻孔和掘穴生物破坏和侵蚀作用以及机械
、

化学营力的破坏速度
。

其次沉

积速率足以形成一个能保存的构造
,

但又不妨碍藻丝体的超越性和殖人
。

因此不同的沉积环

境和相带
,

隐藻层纹石岩的形成条件也不同
,

发育亦有差异
。

所 以对含隐藻层纹石岩的层段

的层序结构和组合关系作分析
,

不仅可以进一步说明隐藻层纹石岩与沉积相的关系
,

而月有

利于揭示它形成时的古环境
。

据泌阳盆地数十 口取心井观察
,

隐藻层纹石岩在云 1 井核三段 1油组时期最发育
。

多处

见连续厚度大 于 1 米的厚隐藻岩
,

全段累计厚度超过 20 m
。

云 l 井位于赵凹 油 il] 东北部
,

在该点东南发育了以苏打
、

天然碱和石膏
、

白云岩为代表的典型干盐湖沉积层序 因此
:
门

井应处于封闭
、

半封闭湖湾的碳酸盐坪环境 (图 4)
。

岩心 中的隐藻岩均发育在泥质白云岩

和粉砂岩互层段附近
,

在厚层纯白云岩分布层段则缺失
。

例如 2 12 0一一2 128 m 层段见 气段隐

藻层纹石岩 (图 2
,

)I : 底部为水平纹层的隐藻岩
,

位于泥质白云岩之上 ; 中部厚层隐藻纹

层石岩的下伏地层为泥质白云岩和粉砂岩的互层段
,

向 [ 渐变为变形纹层的隐藻岩 :
_

上部为

发育在泥质白云岩间的薄层水平构造的隐藻岩
。

岩石颜色为灰黄色
,

致密
,

保存较好
。

据薄

片观察 : 暗层 由铁白云石构成 ; 亮层 以 0 .0 1一刃
.

04 m m 的白云岩屑为主
,

它来源丁
二

附近碳酸

盐坪上先期形成的白云岩粒屑
,

其次少量 0
.

O5m m 的细碎屑矿物和较多的藻化石
。

见丝状体

捕获粒屑组构
。

岩石的碳酸盐含量大于 85 %
。

在下二门油 田隐藻层纹石岩发育旧寸的环境组合表现为另一种形式
,

其中以核三段 上油组

上部和核二段 111 油组为典型
。

通过 2 10 口井录井资料分析与砂体解剖
,

从陆地向湖泊
,

表现

为泥砾扇一泥坪一破坏相席状砂沉积体系 (图 3 )
。

东侧为近物源的泥砾扇沉积带
,

西侧为

湖泊波浪改造前期砂体后形成的席状砂带 ; 介子两者之间为宽厂
`

的泥坪相带
。

如浅 l 井核 几

段 班油组 3`
一 2
小层 10 7 3一 10 7 8m 层段隐藻层纹石岩发育于 白云岩与粉砂质泥岩间 (图 2

,

n )
,

其下部为水平纹层状
, _

上二部为变形隐藻岩
,

厚约 6 c0 m
。

暗层 以铁白云石和方解石 为

主
。

亮层除白云岩岩屑外还含较多的陆屑物质
,

见较多藻化石
。

岩石碳酸盐含量约 70 气
)

。

在 上覆 的灰色
、

紫色泥质粉砂岩 中见浪成波痕等浅水标志
。

1 074 m 附近还见薄层水 平状隐

藻岩
,

亮层由方解石组成
。

此外 卜二门油 田泥砾扇一槽状洪流一泥坪沉积体系中
,

由
三

于洪水

和陆源物质输人较多
,

泥坪上隐藻层纹石岩的组构发育更典型
。

如 5一 1 14 井核三段 1 油组 3

小层时期 (图 2
,

111 )
,

隐藻岩位于灰绿色
、

紫色粉砂质泥岩段附近
,

见短期暴露标志
,

亮

层中粗大的藻丝体捕获粗碎屑物
,

构成复杂的纹层构造
。

此外在扇三角洲间湾和扇三角洲水道间的瘫面上也发育薄层的隐藻层纹石岩
。

前者如赵

凹油 田泌 117 井核三段 111 油组 1 小层 (图 2
,

W ) 和泌 97 井核 三段 W油组 3 小层 (图 2
,

V ) 为代表 (图 4)
。

隐藻层纹石岩分布在泥质白云岩
、

深灰色泥岩和泥质粉砂岩
、

粉砂岩之间
,

厚度 2 c0 m

左右
,

碳酸盐含量 60 一70 %
。

暗层 由方解石和铁白云石组成
,

亮层主要为自云岩屑
。

变形

纹层状隐藻岩多分布在粉砂质含量较高的层段附近
,

见虫孔与浪痕构造
。

水平纹层状隐藻

岩
,

分布在泥质白云岩与泥岩段
。

当湖泊迅速退缩时
,

扇爪角洲水道间的滩面上发育的隐藻层纹石岩
,

以厚度小 于 2仪m

薄层为主
。

赵凹油田泌 86 井 2 2 1 3
.

5一 2 2 14
.

5m 层段的隐藻岩属于近岸水道间类型
。

陆源碎

屑含量较高
,

碳酸盐含量偏低
,

约 60 %
,

并以方解石为主
。

上覆粉细砂岩 中见较多破坏相

藻碎片以内碎屑方式保存
,

泥岩中见方解石交代石膏的假晶 (图 2
,

n )
。

泌 7 3 井 2 360 一
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护护己味币兀气气

二二二
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·
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22 14
.

5

I 云 l 井核三段 I 油组 11 下浅 1 井核二段 31
一 2
小层 111 5一 1 14 井核三段 I 油组 33 小层 W

.

泌 1 17 井核三段 111 油

组 1 小层 V 泌 97 井核三段 W 油组 3 小层 Vl
.

泌 86 井核三段 W油 组 2 3 小层 VII 泌 73 井核三段 W 油组 3 3 小层 姗
.

4

一11 井核三段 工油组 5 小层 议
.

王 28 井核三段 fl 油组 12 小层 1
.

泥质白云岩 .2 具有水平纹层构造 的隐藻层纹石岩

3
.

下部水平
,

上部变形的隐藻层纹石岩 4
.

粉砂岩与 泥质白云岩互层 5
.

泥岩 6
.

泥质粉砂岩与粉砂质泥岩互层 7
.

粉

砂质泥岩 8 粉砂岩 9
.

白云质泥岩 10 具有 不规则变形纹层构造的隐藻层纹石岩 11
.

泥质粉砂岩 12 细砂岩 1 3
.

隐藻

层纹石岩中夹薄层砂 14
.

粉砂岩与泥岩互层 1.5 细砂岩与粉砂岩互层 16
.

含砾细砂岩

图 2 隐藻层纹石岩的层序

F i g
.

2 T h e s e d im e n t a r y s e q u e n e e o f e r y P t o a l g al l a m in i t e

2 364 m 段隐藻岩为远岸水道间沉积
,

以水平纹层构造为主
,

碳酸盐含量较高 (70 % )
,

矿物

组成以白云石为主 (图 2
,

姐 )
。

此外
,

下二门油 田 4一 n 井核 11 油组 12 小层 (图 2
,

仪 )

(图版 I
,

6) 的隐藻层纹石岩也属扇三角洲水道间滩面类型
,

性质大体相同
。

这类隐藻岩易

受洪水冲刷破坏
,

但因易于干化和重结晶固结
,

所以也经常被保存在地层中
。

由以上典型层段隐藻层纹石岩分布的沉积相带和层序特征
,

可 以看出 : 反映湖泊淡化过

程中的高等植物残体和碳屑很少
,

但保存较多的藻化石
,

说明较高的盐度抑制了高等生物生

长
,

但为藻群落发育提供条件
。

据南京大学生物系古藻教研室对藻化石的鉴定
,

它们多为蓝
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碳酸盐泥坪 姗 前缘席状砂 . 井位

图 3 下二门油田核二段班油组 3 `一2
小层沉积相图

F ig
.

3 n is t五b u t i o n o f s e d im e n t a r y ar e ie s d u r i n g 3 I一 Z o r H n s ee t i o n i n te vr a l
,

x i a e mr
e n o i l 6 e一d a r e a

藻门中有鞘藻群落 : 如鞘颤藻属 (yL
矛褪沙 a

) 微颤藻属 (M ic or co le ns ) (图版 工
,

7)
、

席藻属

(hP
口
lnr i j i“ 泞之)

、

水鞘藻属 (yH dr co
o le ns ) 等丝状藻种属

。

它们的生命活动具有向上的超越

性
, `

即在沉积物堆积后能够向上越过新的沉积物
,

在其界面建立新的表面藻席
,

并不断捕获

运移中的碎屑物质
。

其次
,

隐藻层纹石岩分布层段
,

陆源碎屑沉积不发育
,

但在完全缺少陆

源物质的地区
,

隐藻岩也少见
。

可见隐藻层纹石岩是在干旱一半干旱气候背景下
,

由于湖面

收缩
,

湖水盐度增加
,

碳酸盐岩沉积发育
,

在泥坪相
、

扇三角洲间湾相和扇三角洲水道间滩
面亚相

,

造碳酸盐岩非骨骼藻群落的生命活动和周期性输人的沉积物共同塑造的具有特殊流
积结构的碳酸盐岩

。

具有水平纹层构造的隐藻岩一般来说分布的水深较大
,

水动力作用较

弱 ; 具有不规则变形纹层构造的隐藻层纹石岩的分布区更靠近岸线
,

时而有短期暴露
,

对藻

群落的生 长发育更有利
。

因此微环境差异和藻群落类型
、

发育程度可能是形成两种外形不同



4 期 王云飞等 : 泌阳凹陷下第三系核桃园组湖相隐藻层纹石岩的发现及其环境意义 5 5

的隐藻层纹石岩的主要原因
。

. 泌 叨

. 泌 82 1000 m

赵了.

. 泌引 . 泌 80

才
, 5

才
: 。

. 泌 7 2

t

、
. 泌 1 . 云

\

泌 日 9

二
安 20

\ 巩

\ . 泌 2 .

. 泌 69

且 2 _ : 扇三角洲前缘远岸水道 与席状砂带 111
.

前三角洲相 砚
.

碳酸盐泥坪相 . 井位

图 4 赵凹油田核三段 m油组 1小层沉积相图

F ig
.

4 D i s t r i b u t i o n o f s e d im e n t a r y fa e i e s d u r i n g H布
, i n t e vr a l

,

之h a o w a o i l F ie ld a r e a

四
、

隐藻层纹石岩与古环境和油气勘探

泌阳凹隐隐藻层纹石岩的特殊结构和形成机制
,

使它成为盆地古环境分析的良好标志
。

笔者在细分沉积相研究中
,

应用隐藻层纹石岩分布
,

成功地解释了许多与古环境有关的问

题
。

下二门油 田的物源方向过去认为来源候庄河流三角洲东南分支
。

但是泥砂供给较稳定的

人湖河流沉积体和水下较长距离搬运
,

难以在沉积物中形成隐藻层纹石岩
。

所以物源区位于

东部陡坡带扇三角洲沉积体系较为合理
,

并与陆源重矿物研究成果和解剖小层砂体得到的沉

积相带平面展布取得一致的结论
。

其次赵凹油田东北部白云岩分布区曾认为是湖泊深水区
,

但是深水区不利于藻类生长
,

更不可能发育隐藻层纹石岩
。

现代白云岩研究表明
,

白云岩多

形成在干旱一半干旱地区的封闭或半封闭高盐度的湖湾和泻湖
。

所以白云岩分布区的环境解

释为扇三角洲间的半封闭浅水湖湾更合理
。

可见隐藻层纹石岩能有效地分析
、

解释盆地的古

环境的有关问题
。

现代生油理论认为藻类是重要的生油母质
。

泌阳古湖泊碳酸钠型水质和丰富的藻群落可

能是该油田获得
“

小而肥
”

美名的重要原因
。

据隐藻岩薄片观察
,

普遍见薄片中有许多油斑
、

油迹
,

表明具有较好的生油潜力
。

湖泊的扩大与收缩
,

扇三角洲砂体后退与进积
,

在扇三角
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洲前缘相带往往形成较好的生
、

储
、

盖层序
,

配合后期的构造变动和圈闭
,

往往形成含油气

构造
,

这从泌阳盆地各油田的开发实践业已证实
。

因此隐藻层纹石岩分布层段往往反映了地

层中具有较好的生储盖组合
,

它对油田进一步勘探和扩大储量可提供有价值的依据
。

本文系泌阳凹 陷双河
、

井楼
、

下二门
、

赵 凹
、

王集等油田下第三系核桃园组细 分沉积札

研究成果 的一部分
。

有关构造
、

沉积背景
、

相带层布和时空变化等详细 内容请参看以上各油

田 的研究报告 (中国科学院南京地理 与湖 泊研究所
,

河南油 田勘探开发研究院
,

1 9 8 7一
1 9 8 8)

。

并对本所和河南油田研究院同志的支持与合作一并致谢
。
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